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Verfahren zum Rfitrfti ben einer NockenweUenverstelleinTirtitiinpr 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer NockenweUenver- 
steUeimichtung. NockenweUenversteUeinrichtungen, bei denen mittels eines SteUantriebs 
die IststeUung einer NockenweUe bezugUch der Rotation der KurbelweUe entsprechend 
einer in einer Steuereinheit ennittelten SollsteUung nacligefuhrt wird, sind aUgemein be- 
kaimt. 



Dabd sind prinzq)ieU zweierlei Arten von NockenweUenverstelleinriclitungen bekannt. 
Bei der einen Art erfolgt ein von anderen Aggregaten unabhangiges Eizeugoi der No- 
ckenweUenversteUung. Hierzu konnen beispielsweise elektrische NockenweUensteUer 
verwendet werden. Die andere Art der NockenweUenversteHeinrichtungen sind solche, 
bei denen die zum Erzeugen der NockenweUenversteUung erforderUche Energie direkt 
von einem Nebenaggregat der Brennkraftmaschine, wie beispielsweise der OldrucIq>um- 
pe des Motorolkreislaufes, gespeist wird. 

Unabhangig von der Tatsache, ob eine NockenwellenversteUeinrichtung einen eigenen o- 
der einen an anderweitige Einrichtungen gekoppelten Antrieb aufweist, stellt sich das 
Problem, dass dann, wenn eine ungenaue Regelung auftritt, zum einen das Abgasverhal- 
ten des Fahrzeugs und zum anderen auch das Fahrzeugverhalten hinsichtlich der Motor- 
leistung und dem Ansprechverhalten andert. Dabei ist es bekannt, dass dann, wenn eine 
zu groBe Beeintrachtigung des Abgasverhaltens der Brennkraftmaschine. auftritt, eine fiir 
den Fahrer erfessbare Fehlermeldung generiert wird, welche ihn zum unverzuglichen 
Aufeuchen einer Werkstatt zwecks Behebung des Mangels auffordert. 
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Es ist Au%abe der Erfindung, beim Auftreten von Regelabweichungen zwischen dem 
SoUwert fur die SteUung der Nockenwelle und dem eingesteuerten Istwert eine diflferen- 
ziertere Reaktion zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Verfahren gemaB dem Anspnich 1 ge- 
lost. 

Bei einem Verfahren zum Betreiben einer NockenweUenversteUeinrichtung wird mittels 
eines Stellantriebs die Iststellnng einer Nockenwelle bezuglich der Rotation der Kurbel- 
welle entsprechend einer in einer Steuereinheit ermittelten Sollstellung nachgefuhrt. Beim 
Auftreten einer andauemden Regelabweichung zwischen Iststellung imd Sollstellung 
wird ein Fehlersignal erzeugt, GemaC der Erfindung wird das Fehlersignal in Abhangig- 
kert der Regelabweichung mehrstufig gestaltet, wobei den einzelnen Stufen der Fehler- 
meldung unterschiedliche Gewichtungen beigemessen werden. Durch diese MaBnahme 
konnen Fehlermeldungen unterschiedlicher Gewichtung verarbeitet werden. Fehler, die 
nicht schwerwiegend sind, aber dennoch der Beachtung bediirfen, konnen gesondert von 
schwerwiegenderen Fehlem behandelt werden. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung erfolgt in Abhangigkeit der Stufe 
der Fehlenneldung eine Information des Fahrers ttber das Aufbreten eines Fehlers. Durch 
diese MaBnahme wird erreicht, dass der Verfahrer entsprechend der Stufe der Fehlermel- 
dung diflferenziert liber das Aufbreten eines Fehlers informiert wird. Dabei ist es durchaus 
moglich, dass untere Stufen von Fehlermeldungen nicht zu einer Information des Fahrers 
fuhren. 

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung wird mit ansteigender Regelabweichung eine 
Stufe hoherer Gewichtung erreicht. Dabei fiihrt in vorteilhafter Weise spatestens das Er- 
reichen der Stufe mit der hochsten Gewichtung zum Erzeugen einer vom Fahrer erfassba- 
ren Fehlenneldung. In Ausgestaltung der Erfindung ist wenigstens eine Stufe des Fehler- 
signals vorgesehen, bei der eine Fehlenneldung erzeugt wird, welche in einem Fehler- 
speicher auslesbar abgelegt wird, jedoch im Fahrbetrieb fur den Fahrer nicht erfassbar ist. 
Eine solche Fehlenneldung kann insbesondere in einem Fehlerspeicher abgelegt werden, 
der auslesbar ist. Das Auslesen kann dabei insbesondere uber em am Fahrzeug anschlieB- 
bares Diagnosegerat erfolgen. Es wird damit erreicht, dass beim Auftreten eines Fehlers, 
der der Wartung bedarf, die Dmrchfiihrung der Wartung jedoch nicht dringend ist, bis 
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zum nachsten Werisstattaufenthalt keine Anzeige des Fehlers erfolgt. Sobald jedoch das 
AnschlieBea eines Wartungsgerates im Rakmen des Werkstattaufenthalts erfolgt, so wird 
die entsprechende Fehlenneldung angezeigt. Die entsprechende WartungsmaBnahme 
kann daim durchgefdlirt werden. Tritt jedoch ein Fehler auf, der so gewichtig ist, dass er 
nicht im Rahmen eines tumusgemaJJen Werkstattaufenthahes behoben werden kann, son- 
dem vorab der tJberprflfung bedarf, so kann eine entsprechende Meldimg dem Fahrer an- 
gezeigt werden und dieser zum alsbaldigen Aufsuchen einer Weikstatt au^fordert wer- 
den. Daitiber hinaus kann noch eine weitere Stufe vorgesehen werden, wobei eine Wam- 
meldung erzeugt wird, die vom Fahrer erfassbar ist und die ihn znm unverztt^chen Auf- 
suchen einer Werkstatt auffordert. Dies ist dann der Fall, wenn der Fehler so schwerwie- 
gend ist, dass ein unverziigliches Beheben des Fehlers bzw. eine unverzttgUche Analyse 
der Fehlerquelle erforderUch scheint. Die zweite Stufe der Fehlermeldung, wonach ein 
alsbaldiges Aufsuchen der Werkstatt angeraten wird, kann auch entfeUen, so dass entwe- 
der ledighch stumme Fehlermeldungen erzeugt werden oder gegebenenfells eine zum so- 
fortigen Aufsuchen der Werkstatt auffordemde Fehlermeldung generiert wird. 

Ein Fehler, der zum sofortigen Aufeuchen einer Werkstatt veranlasst, liegt bei einer No- 
ckenwellffliyerstelleinrichtung insbesondere dann vor, wenn der weitere Betrieb des Fahr- 
zeugs nicht ohne Ge^dung fur das Fahrzeug selbst mOgUch ist. Dies ist insbesondere 
dann der Fall, wemi au^rund des nicht Erreichens der SollsteUung SuBerst ungunstige 
Verbrennungszustande auftretea Ein derartiger Fehler kann aber auch dann vorliegen, 
wenn die Veibrennung bei der gegebenen Regelabweichung der Bremikraftmaschine der- 
art ungiinstig erfolgt, dass bestimmte Abgasgrenzwerte nicht mehr eingehalten werden 
konnen. 

Fehler, die weniger schwerwiegend sind, also beispielsweise nur eine geringfttgig ver- 
schlechterte Abgasqualitat oder einen geringfiigig verschlechterten Lauf der Bremikraft- 
maschine zur Folge haben, konnen dazu fiihren, dass eia entsprechender Fehlerwert in ei- 
nem Fehlerspeicher abgelegt wird. Derartige Fehler k6nnen bei einem tamusgemaJJen 
Werkstattaufenthalt behoben werden. 

Fehler, die zum alsbaldigen aber nicht unverziiglichen Aufsuchen einer Werkstatt veran- 
lassen, kSnnen beispielsweise daiin gesehen werden, dass in den Rundlaufeigenschaften 
des Motors fUr den Fahrer bemerkbare Storungen aufgrund der Regelabweichung des 
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Nockemwelleiistellers auftreten. Dies gih zumindest so lange, wie der Fehler nicht so 
schwerwiegend ist, dass dn imverzagKches Aufeuchen der Werkstatt angezeigt scheint. 

Bin erfinduagsgemaBes Fahrzeug weist eine NockenwenenversteUeinrichtung au^ der ei- 
ne Steuereinrichtong zugeordnet ist. Die Steuereinrichtung weist einen Rechner, bei- 
spielsweise einen Mikroprozessor, auf und ihm ist eine Speichereiniichtung zugeordnet, 
die wenigstens auslesbar ist In der Speichereimichtung ist ein von dem Rechner ausfiihr- 
bares Programm abgelegt, das dem Durchfthren eines erfindungsgemSBen Vetfehrens 
dient. Eine erfindimgsgemaB ausgefiibrte Speichereimichtmig, beispielsweise eine Read- 
Only-Memory, ROM, weist ein auf ihr abgelegtes, auf einem Rechner, wie emem Mikro- 
prozessor ausfuhrbares Computerprogramm au^ das dem Durchfiihren eines erfindungs- 
gemSBen Verfehrens dient. 

Im Obrigen ist die Erfindung nachfolgend anhand des in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrnngsbeispiels naher erlautert; dabei zeigt: 

Fig. 1 Flussdiagramm eines erfindungsgemaBen Verfahrens; und 

Fig. 2 die schematische DarsteUung eines erfindungsgemaB ausgestalteten Fahr- 
' zeugs. 

Die Fig. 1 zeigt das Flussdiagramm eines erfindungsgemaBen Verfahrens. Bei dem in der 
Fig. 1 gezeigten Verfehren werden dabei zwei Stufen der Fehlermeldung voneinander 
unterschieden. 

GemaB dem Schritt 101 des Verfahrens wird zunSchst der Wert fur die Iststellung der 
Nockenwelle Put bezuglich der KurbelweUe erfasst und zugefuhrt. AnschlieBend wird 
gemSB dem Schritt 102 der SoUwert fur die Position des NockenweUensteUers Ps„n zuge- 
fuhrt. hn Schritt 103 des Verfahrens wird daraus die Regelabweichung DP ermittelt. Ge- 
maB dem Schritt 104 des Verfehrens wird danu iiberpriifl, ob die Regelabweichung DP 
groBer ist als ein zweiter Schwellenwert F2. Dieser zweite SchweUenwert ist die 
Schwelle fur das Oberschreiten zur Stufe eines Fehlers hoherer Gewichtigkeit. Es wird in 
dem Verfehren also zunachst ubeipriift, ob ein Fehler hochster Gewichtung vorUegt, der 
sich in der Regel durch die gr6Bte Regelabweichung DP auszeichnet. Ist dies der Fall, so 
wird gemafl dem Schritt 105 des Verfehrens ein dementsprechendes Fehlersignal F2 ge- 
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neriert. AnschUeBdnd wird gemaB dem Schritt 106 des Verfehrens die Fehleimeldung a- 
ber eine Ausgabeeinheit ausgegeben. Die Ausgabeeinheit eizeugt insbesondere ein vom 
Fahrer wahmehmbares Wamsignal. beispielsweise das Anzeigen einer optisch eifessba- 
ren Wammeldung. AnschUeBend wird zum Schritt 101 gespiungen. 

Wurde im Schritt 104 nicht festgestellt, dass der SchweUenwert S2 Oberschritten wurde. 
so wird zum Schritt 107 iibergegangen imd ubeiprOfl; ob die Regelabweichimg DP einen 
ersten SchweUenwert iibersteigt, wobei der erste SchweUenwert dem Eiteichen einer 
ersten Fehlerstufe ausgebildet ist. 1st die erste SchweUe nicht iiberschritten, so wird von 
einem ordnungsgemaB arbeitenden NockenweUensteUer ausgegangen und es wild zum 
Schritt 101 gesprungen. AndemfeUs wird gemSB dem Schritt 108 eine erste Fehlermel- 
dung fiir das Erreichen der ersten Fehlerstufe erzeugt und diese Fehleimeldung, bei- 
spielsweise in Verbindung mit weiteren Informalicnen uber den Zustand des No'cken- 
weUensteUers oder der Brennkraftmaschine insgesamt in einem Fehlerspeicher abgelegt. 
Der Fehlerspeicher ist ein vorzugsweise nichtfluchtiger Speicher, der beschreibbax ist und 
uber eine exteme Einrichtung, die beispielsweise mit einem Datenbus im Fahrzeug ver- 
bindbax ist, ausgelesen werden Tranti 

Die Kg. 2 zdgt in schematischer DarsteUung ein Fahrzeug 10, das eine Brennkraftma- 
schine aufweist. Die Brennkraftmaschine verfugt fiber einen NockenweUensteUer 12 zum 
VersteUen der Relativlage der NockenweUe bezQglich der Drehbewegung der Kurbel- 
weUe. Der NockenweUensteUer 12 wird dabei durch eine Steuereinrichtung 13 angesteu- 
ert, die einen Rechner 14 beinhaltet, der das Steuerprogranmi fiir die Ansteuerung des 
NockenweUensteUers ausfiihrt und auch das erfindungsgemSBe Prilfverfehren durchfuhrt. 
Hierzu ist in einem Speicher 15 der Steuereinrichtung 13 ein Computeiprogranmi abge- 
legt, das auf dem Mikroprozessor 14 aiisfOhrbar ist. 
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Anspruche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Nockenwellenverstelleinrichtung, wobei mittels eines 
Stellantriebs die Iststellung einer Nockenwelle bezuglich der Rotation der Kurbel- 
welle entsprechend einer in einer Steuereinheit ermittelten Sollstellung nachgefiihrt 
wird und bei einem Vorliegen einer Regelabweichung zwischen Iststellung und Soll- 
stellung ein Fehlersigoal in Abhangigkeit der Regelabweichung (DP) mehrstufig aus- 
gebildet ist, wobei den einzelnen Stufen der Fehlenneldung (Fl, F2) unterschiedliche 
Gewichtungen beigemessen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in Abhangigkeit der Stufe der Fehlenneldung (Fl, F2) eine Information des Fah- 
rers uber das Auflreten eines Fehlers erfolgt. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mit ansteigender Regelabweichung (DP) eine Stufe hoherer Gewichtung erreicht 
wird. 

4. Veriahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass spatestens beim Erreichen der Stufe mit der hochsten Gewichtung eine vom Fah- 
rer erfessbare Fehlenneldung (F2) generiert wird. 

5 . Vwfehren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
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dadurch gekennz eichnet, 

dass in Abhangigkeit der Stufe der Gewichtung voneinauder verschiedene vom Fah- 
rer erfessbare Fehleimeldungen (Fl, F2) erzeugt weiden, wobei spStestens beim Er- 
reichen der Stufe mit der hSchsten Gewichtung eine Fehlenneldung (F2) erzeugt 
wird, die zum unverziigUchen Anfeuchen einer Weikstatt aufiEbrdert. 

6. VeifahrennacheinemdervorangegangenenAnspruche, 
dadurch g ek ennz ei ch net , 

dass wenigstens eine Stufe existiert, bei der eine Fehlenneldung (Fl) erzeugt wir4 
die in einem Fehlerspeicher auslesbar abgelegt, jedoch nicht fiir den Fahier im Fahr- 
betrieb erfassbar ist 



Fahrzeug mit einer Nockenwellenverstelleinrichtung, der eine Steuereinrichtung zu- 
geordnet ist, wobei die Steuereinrichtung (13) einen Rechner (14) aufweist, dem eine 
Speichereinricfatung (15) zugeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in der Speichereinrichtung (15) ein auf dem Rechner (14) ausfuhrbares Pro- 
gramm zum Durchfuhren eines Verfahrens gemaB einem der vorstehenden Ansprii- 
che abgelegt ist 

Speichereinrichtung mit einem darauf abgespeicherten, auf einem Rechner, wie ei- 
nem Mikroprozessor ausfiihrbarea Programm zum Ausfiihren eines Verfehrens ge- 
mafi einem der Anspriiche 1 bis 6. 
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Verjfahren zum Betreiben einer NockenwellenversteUeinrichttiny^ 
Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Nockenwellenver- 
stelleinrichtung. Bei einem Verfahren zum Betreiben einer Nockenwellenverstelleinrich- 
tung wird mittels eines Stellantriebs die Iststellnng einer Nockenwelle bezuglich der Ro- 
tation der Kurbelwelle entsprechend einer in einer Steuereinheit ermittelten Sollstellung 
nachgefiihrt. Beim Auftreten einer andauemden Regelabweichung zwischen Iststellung 
und Sollstellung wird ein Fehlersignal erzeugt. GemaB der ErBndung wird das Fehlersig- 
nal in AbhSngigkeit der Regelabweichung mehrstufig gestaltet, wobei den einzelnen Stu- 
fen der Fehlermeldung unterschiedliche Gewichtungen beigemessen werden. Durch diese 
MaBnahme kSnnen Fehlermeldungen unterschiedlicher Gewichtung verarbeitet werden. 
Fehler, die nicht schwerwiegend sind, aber democh der Beachtung beduifen, konnen ge- 
sondert von schwerwiegenderen Fehlem behaudelt werden. 
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